T

Anadlise de viabilidade econémico-financeira: avaliagdo comparativa
entre os coagulantes Sulfato de Aluminio e Policloreto de Aluminio
(PAC) em estagoes de tratamento de agua

Caroline Colatti Hoffmann', Fabiola Silva Santos Lovo', Silvia Cristina de Aguiar Barreto', Daniele Drumond Neves?
Submissao: 10/04/2024 Aprovagéao: 06/11/2025

Resumo - A agua desempenha um papel muito importante no desenvolvimento sustentavel de uma comunidade. Ter di-
reito a agua potavel € uma premissa assegurada pela ONU, como um direito humano fundamental. Atender a sociedade
com padrdes de potabilidade de qualidade podem ser garantidos, mediante a acdo desempenhada pelas estacdes de
tratamento de agua. O objetivo deste trabalho é avaliar a viabilidade econémico-financeira entre os coagulantes sulfato
de aluminio e policloreto de aluminio (PAC), em uma estagéo de tratamento de agua de uma empresa estatal. Ambos os
coagulantes estabelecidos para este estudo de viabilidade sdo comumente utilizados no tratamento da agua, e foram
escolhidos por apresentarem resultados satisfatérios na remocéo da turbidez da agua bruta. O trabalho foi desenvolvido
a partir de um teste real, em uma estagao de tratamento de agua, durante 60 dias, para avaliagdo do consumo mensal
de cada coagulante e do custo do tratamento gerado pela utilizagdo de cada um. Para determinagao da viabilidade eco-
némico-financeira utilizaram-se os indicadores financeiros Payback, valor presente liquido (VPL), taxa interna de retorno
(TIR) e taxa minima de atratividade (TMA). A partir dos resultados foi possivel concluir que os dois coagulantes s&o via-
veis financeiramente, de acordo com os indicadores financeiros calculados; entretanto, o coagulante sulfato de aluminio
apresentou resultados financeiros superiores ao policloreto de aluminio, principalmente por requerer um investimento
inicial menor que o requerido pelo PAC.

Palavras—chave: Viabilidade. Indicadores financeiros. Coagulantes. Tratamento. Sulfato de aluminio. Policloreto de
aluminio.

Economic and financial feasibility analysis: comparative evaluation between
aluminum sulfate and aluminum polychloride (PAC) coagulants in water
treatment plants.

Abstract - Water plays a very important role in the sustainable development of a community. The right to drinking water
is a premise guaranteed by the UN as a fundamental human right. Providing society with water that meets potability
quality standards can be ensured through the actions of water treatment plants. The objective of this work is to evaluate
the economic and financial viability of using aluminum sulfate and aluminum polychloride (PAC) coagulants in a water
treatment plant of a state-owned company. Both coagulants, established for this feasibility study, are commonly used in
water treatment and were chosen because they presented satisfactory results in removing turbidity from raw water. This
work was developed from a real-world test, conducted at a water treatment plant over 60 days, to evaluate the monthly
consumption of each coagulant and the treatment cost generated by their use. To determine economic and financial via-
bility, the financial indicators Payback, Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), and Minimum Attractive
Rate of Return (MARR) were used. Based on the results, it was possible to conclude that both coagulants are financially
viable, according to the calculated financial indicators; however, aluminum sulfate coagulant showed superior financial
results to aluminum polychloride, mainly because it required a lower initial investment than that required by the PAC (Pro-
cessed Accelerator Cycle).

Keywords: Feasibility. Financial indicators. Coagulants. Treatment. Aluminum sulfate. Aluminum polychloride.
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INTRODUGAO

A agua desempenha um papel muito importante no
que tange ao desenvolvimento sustentavel de uma
comunidade. Ter direito a agua potavel é uma pre-
missa assegurada pela ONU, como um direito hu-
mano fundamental (ONU, 2010). Com o intuito de
atender a essa determinagao e entregar a sociedade
uma agua com padrdes de potabilidade de qualida-
de, essa pratica s é garantida mediante a acdo de-
sempenhada pelas estagdes de tratamento de agua.

As estagbes de tratamento de agua, também cha-
madas de ETAs, sdo unidades de tratamento, que
por meio de processos fisicos e quimicos, realizam o
tratamento da agua, promovendo a redugéo da cor e
turbidez da 4gua bruta, além de remover organismos
patogénicos que poderiam gerar doengas a popula-
¢éo (Souza, 2007).

Um dos processos mais importantes que ocorrem
durante o tratamento da agua é a etapa de coagula-
¢do, que consiste em uma reagdo quimica da agua
bruta com um agente coagulante, na qual seréao for-
mados flocos, denominados coagulos (Souza, 2007).
Os principais coagulantes utilizados no tratamento
da agua sao os sais que possuem em sua base qui-
mica o aluminio ou o ferro (Pavanelli, 2001).

Nos estudos de viabilidade existem quatro tipos de
elementos que compdem uma analise completa do
projeto, sendo eles: viabilidade técnica; viabilidade
operacional; viabilidade de mercado; e, por fim, a via-
bilidade econdmico-financeira (Martins, 2023). Este
ultimo tépico foi o foco deste trabalho.

Essa analise sobre a viabilidade econdémico-finan-
ceira é de suma importancia de ser realizada, uma
vez que possibilita determinar os retornos que o pro-
jeto trara a empresa e, diante dos dados obtidos, va-
lidar o projeto que sera mais viavel de ser aplicado
(Sebrae/BA, 2019).

Para este estudo de viabilidade, foram analisados os
indicadores de investimentos: Payback — refere-se a
um indicador financeiro de investimento que mostra
em quanto tempo o capital investido sera recuperado
(Lima, 2019); e a taxa minima de atratividade (TMA)
- a TMA faz parte de um grupo de indicadores que
avalia o retorno do capital investido em um projeto e
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subsidia o gestor na tomada de decisao da viabilida-
de do investimento (Prates, 2021);

Além disso, outros dois indicadores também foram
ponderados: valor presente liquido (VPL) - que con-
sidera as entradas do fluxo de caixa em valores mo-
netarios atuais e desconta do custo de capital inicial,
para saber se o projeto trara retornos positivos ou
nao (Lima, 2019); e a taxa interna de retorno (TIR) —
que é o indicador que ira mostrar a rentabilidade do
projeto e, para ser rentavel, precisa superar a taxa
minima de atratividade (TMA), ou, no minimo, ser
igual (Sebrae, 2019).

O estudo visa mostrar a viabilidade de uso dos dois
principais sais a base de aluminio, utilizados comer-
cialmente nas estagcdes de tratamento de agua, que
sdo: o sulfato de aluminio e o policloreto de alumi-
nio. A escolha desses dois coagulantes para o es-
tudo desta viabilidade foi baseada em um estudo
realizado por Schmidt (2014), utilizando policloreto
de aluminio e sulfato de aluminio para eliminagéo da
turbidez em aguas de abastecimento, onde os dois
compostos obtiveram resultados satisfatérios em
mais de 96% das amostras.

A empresa na qual foi realizado o estudo de viabili-
dade econdmico-financeiro € uma estatal do ramo
de saneamento, a qual, apds a insergao do marco
do saneamento, tem buscado alternativas para se
adequar a nova realidade prevista em legislagao e,
ademais, ter sua saude financeira preservada para
se tornar competitiva ao participar de licitagdes com
empresas privadas.

Atualmente, os servigos de saneamento basico sao
prestados, na maior parte do Brasil, por empresas
estatais. Essas empresas ainda dominam o mercado
de saneamento, especialmente no que diz respeito
a captacao e ao tratamento da agua e, em grande
parte, também em sua distribuigdo (Aragéao; Oliveira,
2021).

O marco do saneamento foi aprovado em 2020, com
0 objetivo de universalizar os servigos de saneamen-
to basico, principalmente o acesso a agua potavel,
promovendo mudangas na regulamentagdo e pas-
sando a estimular a ampla concorréncia de empre-
sas privadas, em regides ja atendidas por empresas
estatais, além de incentivar a privatizacdo das esta-
tais (Aragao; Oliveira, 2021).
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A relevancia deste estudo de viabilidade procede
no fato de que os dois coagulantes suprem de for-
ma eficiente a eliminag&o da turbidez das aguas que
chegam até as estacdes de tratamento de agua.
Contudo, para se manter competitiva no mercado de
saneamento, quanto menor for o custo para realizar
o tratamento das aguas, melhor sera para a saude
financeira da empresa.

O objetivo do trabalho foi determinar qual dos dois
coagulantes apresentou mais vantagens econOmi-
cas e financeiras a empresa, mediante uma analise
comparativa entre os custos e a eficiéncia alcangada
apos o manejo de cada um desses coagulantes, atre-
lado aos indicadores de viabilidade financeira.

MATERIAIS E METODO

O estudo de viabilidade econdmico-financeira foi rea-
lizado com base nos dados obtidos pelo uso dos coa-
gulantes sulfato de aluminio e policloreto de aluminio,
por meio de um teste direto em planta, durante 60
dias, em uma estagéo de tratamento de agua, locali-
zada no municipio de Ecoporanga.

Essa unidade de tratamento contempla o tratamento
convencional, que consiste na agua bruta passando
por tratamento completo, dotado dos processos de
floculagdo, decantagao, filtracdo, correcdo de pH,
desinfecgdo (cloragao) e fluoretagcéo, antes de ser
distribuida a populagao (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma de uma estagéo de tratamento convencional.

Fonte: Sabesp (2024).

Conforme demonstrado na Figura 2, a primeira etapa
do estudo foi a realizagdo de um teste em bancada

para a determinagdo das dosagens de trabalho que
seriam usadas em nivel de planta.

Figura 2. Fluxograma da metodologia da pesquisa.

Fonte: Autor, 2024.
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Com o auxilio do equipamento de Jar teste (Figura
3), foram encontradas as quantidades adequadas de
policloreto de aluminio e sulfato de aluminio neces-
sarios para o tratamento da agua bruta. Esse Jar tes-
te consiste em um equipamento de laboratério que
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simula o tratamento da agua, passando pelas eta-
pas de coagulagao, floculagdo e decantagao, o que
possibilita encontrar uma dosagem ideal de trabalho,
antes da aplicagdo em larga escala.

Figura 3. Aplicacao de diferentes dosagens de coagulante.

Fonte. Autor, 2024.

A Figura 4 retrata a diferenga visual do antes e de-

pois do teste realizado em bancada.

Figura 4. Resultado do teste apds as etapas de coagulagéo, floculagdo e decantagao.

Fonte: Autor, 2024.

As diluicdes dos coagulantes foram feitas de acordo
com o calculo da diluicdo demonstrado na Férmula
01. Para a determinagcdo da concentragdo do coa-
gulante bruto, foi feita uma afericdo com densimetro,
e foi encontrada a densidade de 1,32 g/cm3 para o
sulfato de aluminio e de 1,28 g/cm3 para o PAC, e
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considerada a concentragdo de cada um conforme a
Tabela 1 apresentada. Os dados da Tabela 1 foram
retirados da ficha do produto, fornecida pelo proprio
fornecedor.

Foi considerada uma concentragéo de trabalho final
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de 20% para o sulfato e 16,5% para o PAC.

Férmula 01: Férmula para calculo da diluicdo de so-
lucoes

C1.v1=C2.v2
Fonte: Autor, 2024.

C1: Concentragdo do coagulante bruto (%), tabela
imagem 05;

V1: Volume de coagulante bruto adicionado (L);

C2: Contragéo de trabalho do coagulante (%);

V2: Volume final do tanque (L).

Tabela 1. Densidade e concentragdo de produtos, adaptada de ficha de orientacdo de uso do

produto — Bauminas.

Produtos

Densidade x Concentragao

Densidade (g/ml)

Concentragcao P/V)

Sulfato de Aluminio

1,32 61,26 %

Policloreto de Aluminio (PAC)

1,28 40,10%

Fonte: Autor, 2024.

Apods encontrada em bancada a dosagem ideal de
trabalho, foram aplicados os valores na Férmula 02
para determinagao da vazao de dosagem.

Foérmula 02: Féormula para calculo da vazao de dosa-
gem em escala planta

VETAx D
2xC%
Fonte: Autor, 2024.

VDSG(mL) =

Onde:

Vbse(mly: Vazao de dosagem (em ml/5seq);
VETA: Vazéo da ETA (considerado 35L/s);
D(mg/L): Dosagem do coagulante (em mg/L);

C(% coagulante): Concentragao de trabalho do coagulante.

O teste em planta ocorreu entre os meses de dezem-
bro de 2023 a janeiro de 2024, periodo em que as do-
sagens foram controladas e acompanhadas durante
60 dias, sendo os 30 primeiros dias com a utilizacao
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do coagulante sulfato de aluminio, e os ultimos 30
dias com a utilizagao do policloreto de aluminio.

Os meses de dezembro e janeiro foram escolhidos
em decorréncia de ser um periodo de maiores indi-
ces pluviométricos, o que consequentemente promo-
ve um aumento na turbidez da agua bruta e, ade-
mais, um maior gasto com coagulantes durante o
tratamento da agua.

De acordo com o fluxograma demonstrado na Figura
2, apo6s o teste em planta com os dois coagulantes,
foi feito um levantamento de dados de consumo de
cada coagulante e de produtos adicionais utilizados
no tratamento — como a cal, para controle do pH, e o
cloro, para desinfecgédo da agua; e uma pesquisa de
preco com fornecedores das matérias-primas, com o
intuito de calcular o valor gasto no tratamento duran-
te o periodo considerado.

Mediante os dados obtidos, foi elaborado um fluxo de
caixa (Figura 5) para demonstrar as despesas oriun-
das desse tratamento realizado, e as receitas gera-
das pela venda do m3 (metro cubico) de agua tratada
para cada coagulante.
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Figura 5. Modelo de fluxo de caixa.
Fonte: Lima (2019).

Os valores por quilo dos coagulantes foram orgados
em trés fornecedores diferentes. O menor valor foi
utilizado como base de calculo para construgdo do
fluxo de caixa e, a partir dele, foram calculados os
indicadores financeiros: VPL, TIR e Payback.

No método do VPL, sédo consideradas as entradas
do fluxo de caixa em valores monetarios atuais e é
descontado do custo de capital inicial para saber se
o projeto trara retornos positivos ou ndo (Lima, 2019).
Para calculo do VPL, foi utilizada a Férmula 03, con-
forme demonstrada abaixo:

Férmula 03: Férmula para calculo do VPL

FC, FC,

VPL =]

3
A+l avoz AT ol

+ e+ (FCy)

Fonte: Lima (2019).

Onde: FC é o fluxo de caixa livre a cada periodo

FCo é o fluxo de caixa no ano 0 (investimento)

Ja o TIR é a taxa que calcula todas as entradas do

fluxo de caixa para o valor monetario presente e
iguala a somatoria ao valor inicial aplicado. Em ou-
tras palavras, a taxa interna de retorno (TIR) € a taxa
que iguala o Valor Presente Liquido (VPL) a zero
(Lima, 2019), conforme demonstrado na Férmula 04:

Férmula 04: Férmula para calculo do TIR

VPL = | FCq FCy

FC3 FCy,

(1+TIR)! * (1+TIR)?

a+rir3? " + (1+TIR)"]

Fonte: Lima (2019).

Ainda a partir do fluxo de caixa, foi possivel realizar
uma avaliagdo do tempo de retorno de cada investi-
mento considerado neste estudo, que consiste no in-
dicador financeiro conhecido como Payback, no qual
¢ feita uma analise de entradas e saidas e é estabe-
lecido em quanto tempo as receitas compensarao o
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investimento inicial (Lima, 2019).

Para se ter uma analise mais completa da viabilidade
do estudo, foi determinada a taxa minima de atrativi-
dade - TMA. Ela é utilizada em conjunto com a TIR,
de forma comparativa. A melhor situagdo de viabi-
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lidade do projeto € quando a TIR é superior a TMA
(Prates, 2021).

O célculo da TMA pode variar de acordo com o con-
texto e os critérios de cada analise de viabilidade,
geralmente incluindo o custo de capital, a taxa de
inflacdo e o risco associado ao investimento (Empi-
ricus, 2024).

Neste trabalho, foi considerada como taxa minima

de atratividade a taxa Selic de 0,83% a.m., praticada
no mercado no més de maio de 2024 (Indicadores,
2024). A Selic foi considerada como a taxa minima de
atratividade por se tratar de um indicador importante
na economia brasileira e por impactar outras taxas,
como: taxas de empréstimos, financiamentos e apli-
cacgoes financeiras (Brasil, 2024).

Para a conversdo da taxa de juros mensal em diaria,
foi utilizada a Férmula 5.

Formula 05: Férmula para conversao da taxa de juros mensal em diaria (Idinheiro, 2023).

1
Taxa de juros diaria = (1 + taxa de juros mensal)30 — 1

Apods o calculo dos indicadores financeiros, houve
uma avaliagao conjunta de todas as variaveis consi-
deradas e foi determinado qual dos dois coagulantes
foi mais vantajoso para a empresa em termos de cus-
tos e performance.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Etapa 1. Teste com sulfato de aluminio

A partir do teste em bancada, com auxilio do Jar tes-
te, foi encontrada uma dosagem ideal de trabalho de
17 mg para o coagulante sulfato de aluminio. Apli-
cando esse valor na formula da dosagem (Férmula
02), foi encontrado o volume de trabalho de 14,9 mL
a cada cinco segundos, considerando a vazao de tra-
tamento da ETA de 35 L/s e uma concentragéo do
coagulante diluido de 20%. Abaixo se demonstra o
calculo para determinacao da vazao.

mly  351x1778
VDSG (g) = TO% = 14,9 mL/SS

O teste foi realizado durante 30 dias para cada co-
agulante a fim de determinar se haveria mudancgas
significativas nas dosagens; como nao houve, os
calculos foram baseados nos consumos diarios para
uma melhor apresentacédo dos dados financeiros.

Apesar de a estagéo de tratamento estar em opera-
¢ao 24h/dia, o tempo de trabalho efetivo € de 22h de-
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vido aos intervalos de paralisagdo para almogo/janta
do operador.

Portanto, considerando as 22h de trabalho diarias
(o equivalente a 79.200 segundos), foi consumido
um volume de 236,0 L/dia de coagulante sulfato de
aluminio diluido. Aplicando esse valor na formula da
diluicdo de solugdes (Férmula 01), e considerando a
concentragao bruta do produto de 61,26%, conforme
tabela do fornecedor, para a densidade de 1,32 mg/
cm3, temos o consumo diario de 77,0 L/dia do coa-
gulante sulfato de aluminio bruto para tratamento de
um volume de 2.772,0 m3 de agua bruta por dia. O
demonstrativo dos calculos esta abaixo.

Veonetdante brut 20023600
coagulante bruto = 61,26% = ,

Vios brute 2 35k 22h 36005 m3
aguaprta === X g * 10001 ~ “ " dia

Esses resultados corroboram os achados de Schi-
midt (2014), que, ao comparar o desempenho o de-
sempenho do sulfato de aluminio e do policloreto de
aluminio (PAC)

em aguas de abastecimento, observou eficiéncia su-
perior a 96% na remogao da turbidez, confirmando
que ambos os coagulantes apresentam desempenho
técnico satisfatorio. De forma semelhante, Pavanelli
(2001) ressalta que o sulfato de aluminio, além de
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amplamente utilizado, apresenta 6tima eficiéncia na
coagulacdo de aguas com elevada turbidez e custo
significativamente inferior a outros.

Além do gasto de 77,0 L do coagulante, ainda fo-
ram utilizados adicionalmente no tratamento da agua
70 Kg de sal (Cloreto de Sodio) para a produgéo de
cloro para desinfecgao da agua e 8 Kg de cal para
ajuste do pH da agua tratada.

Etapa 2. Teste com policloreto de aluminio (PAC)

Para a utilizagdo do policloreto, foi encontrada uma
dosagem ideal no Jar teste de 9 mg. Aplicando esse
valor na férmula da dosagem (Férmula 02), foi encon-
trada uma vazao de trabalho de 9,5 mL a cada cinco
segundos, considerando a vazao de tratamento da
ETA de 35 L/s e uma concentragao do coagulante di-
luido de 16,5%. Abaixo se demonstra o calculo para
determinacao da vazao.

mly  355x974
VDSG (g) = S el = 95 mL/Ss

Considerando as mesmas 22h de trabalho diérias da
primeira etapa, foi consumido um volume de 150,5 L/
dia do coagulante diluido. Aplicando esse volume na
férmula da diluigdo (Férmula 01) e considerando a
concentragao bruta do produto de 44,10%, conforme
tabela do fornecedor, para a densidade de 1,28 mg/
cm3, temos o consumo diario de 56,3 L/dia do coa-
gulante policloreto de aluminio bruto para tratamento
de 2772,0 m3 de agua bruta. O demonstrativo dos
célculos esta abaixo.

16,5% x 150,51

Vbruto = 22.10%

=56,3L

Além do gasto de 56,30 L do coagulante, ainda fo-
ram utilizados adicionalmente no tratamento da agua
56,6 Kg de sal (Cloreto de Sddio) para a produgao
de cloro para desinfec¢gao da agua, porém nao foi
necessaria a adigcdo de nenhuma quantidade de cal
para ajuste do pH da agua tratada.

Essa vantagem operacional observada com o uso
do PAC esta em consonéncia com as observacdes
de Souza (2007), que aponta que os coagulantes a
base de policloreto de aluminio proporcionam maior
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estabilidade no processo de coagulagao, reduzindo
a necessidade de corregdo de pH e a formacéao de
lodo. Dessa forma, ainda que o custo do produto seja
mais elevado, ha ganhos indiretos em eficiéncia e
sustentabilidade operacional.

Etapa 3. Pesquisa prego

Para poder construir o fluxo de caixa com os custos e
receitas do tratamento da agua durante os periodos
considerados, foi necessaria uma pesquisa de preco
dos coagulantes utilizados no estudo e dos produtos
utilizados adicionalmente no tratamento: o sal e a cal.

Os melhores precos foram aqueles encontrados le-
vando em conta a reputacdo do fornecedor no mer-
cado e uma matéria-prima de qualidade (Tabela 2).

Tabela 3. Preco de mercado dos produtos
utilizados no tratamento da agua.

Insumos Unidade Preco Unitario (R$)

Sulfato de aluminio Kg 0,90
Policloreto de aluminio Kg 1,74
Sal Saco de 25 Kg 31,00

Cal virgem Saco de 20 Kg 70,00

Fonte: Autor.

Etapa 4. Construgao dos fluxos de caixa

Considerando os valores das matérias e o0 consumo
de cada produto, tém-se abaixo as tabelas com os
gastos diarios do tratamento de agua utilizando o sul-
fato de aluminio (Tabela 03) e policloreto de aluminio
(Tabela 4), para tratar um volume de 2.772 m3 de
agua bruta:

Como os coagulantes tém seus pregos negociados
por quilo, é necessario fazer a conversao do consu-
mo de litros para quilos:

Consumo sulfato(Kg) = Volume (L) x Densidade (%) =77,0x132=1016Kg

Consumo PAC (Kg) = Volume (L)x densidade (M‘;;g) =563x128=721Kg

Tabela 4. Custo diario com produtos quimicos para tratamento da agua utilizando sulfato de
aluminio.

Insumos Unidades Consumo Valor unitario Custo

(Kg) (RS) RS)
Sulfato aluminio Kg 101,60 0,90 91,44
Sal Sacos 25 kg 70,00 31,00 86,80
Cal Saco 20 kg 8,00 70,00 28,00
Total 206,24

Fonte: Autor.
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Tabela 4. Custo diario com produtos
quimicos para tratamento da agua utilizando
Policloreto de aluminio(PAC).

Insumos Unidades Consumo Valor unitario Custo

(Ka) (RS) R$)

Sulfato aluminio Kg 101,60 0,90 91,44
Sal Sacos 25 kg 70,00 31,00 86,80

Cal Saco 20 kg 8,00 70,00 28,00

Total 206,24

Fonte: Autor.

Além dos gastos com os insumos para tratamento da
agua bruta, foram considerados como outros custos
da estagao de tratamento de agua durante o periodo
de testes o salario dos quatro operadores que se re-
vezavam nas escalas durante o més e o custo com
energia elétrica para manter as bombas e os equipa-
mentos de analise em funcionamento (Tabela 5).

Tabela 5. Outros custos da estagao
de tratamento de agua.

Insumos Unidades Consumo Valor unitério Custo

(Kg) (RS) RS)
Sulfato aluminio Pacote 71,10 1,74 125,45
Sal Sacos 25 kg 56,60 31,00 70,18

Cal Saco 20 kg 0,00 70,00 0,00

Total 195,64

Fonte: Autor.

Para a construcao do fluxo de caixa, além de consi-
derar os custos com os insumos do tratamento, sala-
rios e energia elétrica, foi necessario considerar um
investimento inicial para a aquisigdo de uma quanti-
dade minima de cada coagulante que o fornecedor
disponibiliza ao prego informado.

O carregamento minimo de cada coagulante acorda-
do com o fornecedor foi de 50.000 L, o equivalente
a 66.000 Kg de sulfato de aluminio e 64.000 Kg de
policloreto de aluminio, correspondendo, respectiva-
mente, a um investimento inicial de R$ 59.400,00 e
R$ 111.360,00 reais.

Conforme calculado, diariamente sao tratados na ETA
cerca de 2.772 m3 de agua bruta; entretanto, devido
as perdas na distribuicdo e o uso de parte da agua tra-
tada para lavagem das unidades, 95% desse volume
total chega a casa dos consumidores. Diante disso,
apenas o valor de 2.633,4 m3 é convertido em receita.

No momento da pesquisa, o prego do metro cubico
de agua tratada pela empresa onde o trabalho foi de-
senvolvido custa R$ 3,48. Em consequéncia disso,
diariamente, a receita gerada pela venda da agua
tratada resulta em R$ 9.164,23.
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Os fluxos de caixa apresentados nas Figuras 6 e 7
foram feitos com base nos calculos de custos e recei-
tas diarios. No caso do coagulante sulfato de alumi-
nio, a diferenga entre os custos e as receitas gerava
um lucro de R$ 8.562,99 por dia. Como resultado,
para suprir o investimento inicial de R$ 59.400,00,
foram necessarios apenas sete dias, ou seja, essa
analise faz aluséo ao Payback do projeto, que se re-
fere a quantidade de tempo que foi necessaria para
se recuperar o investimento inicial.

Ja para o coagulante policloreto de aluminio, o lu-
cro diario foi de R$ 8.573,59, muito préximo ao va-
lor obtido com a utilizagdo do sulfato; porém, como
o investimento inicial para o PAC teve que ser maior,
a quantidade de dias para se pagar o investimento
também foi superior. Consequentemente, o Payback
para o coagulante policloreto de aluminio foi supe-
rior ao do sulfato de aluminio. No caso do coagulante
PAC, foram necessarios 15 dias para o investimento
inicial ser pago.

Conforme Lima (2019), projetos com Valor Presen-
te Liquido (VPL) positivo e Taxa Interna de Retorno
(TIR) superior a Taxa Minima de Atratividade (TMA)
sdo considerados economicamente viaveis, o que se
confirma neste estudo, em que ambos os coagulan-
tes apresentaram TIR acima da TMA de 0,83% a.m.
No entanto, o sulfato de aluminio apresentou retorno
financeiro mais rapido, reforgando sua atratividade
como alternativa de investimento operacional.

Ja Prates (2021) destaca que a analise de viabilida-
de deve levar em conta nao apenas os indicadores
financeiros, mas também os riscos e custos de opor-
tunidade. Nesse sentido, o PAC, embora demande
maior investimento inicial, apresenta vantagens am-
bientais e operacionais que podem justificar sua ado-
¢do em contextos de gestéo voltados a eficiéncia e a
sustentabilidade.

Figura 6. Fluxo de caixa referente ao uso do coagulante sulfato de aluminio.

Fonte: Autor.
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Figura 7. Fluxo de caixa referente ao uso do coagulante policloreto de aluminio (PAC).

Fonte: Autor.

Para o calculo do VPL e do TIR, foi considerado o
periodo de 30 dias para cada coagulante, de acor-
do com o tempo de teste de cada um, para uma de-
monstragcao mais realista dos dados financeiros al-
cangados com a pesquisa.

Para o calculo da taxa de juros diaria, foi utilizada a
taxa de 0,83% a.m., referente a taxa Selic do més de
maio/24, que foi aplicada na férmula 05:

Taxa de juros diaria = (1+0,83)$ -1=0,02% a.d

Apos calculo da taxa de juros diaria, o valor de
0,020% foi utilizado na férmula 03, para calculo dos
VPLs de ambos os coagulantes, e foram encon-
trados os valores de R$ 188.170,36 para o projeto
que utiliza o coagulante sulfato de aluminio e de R$
136.276,82 para o projeto que utiliza o policloreto de
aluminio. Como os dois VPLs resultaram em valores
superiores a zero, ambos sao considerados viaveis.

Por fim, para encontrar a taxa interna de retorno de
cada projeto, o VPL de ambos foi igualado a zero,
conforme formula 04, e foram encontrados os valores
de TIRs de 14,1% para o sulfato de aluminio e de 6,4%
para o policloreto de aluminio. Quando comparado a
taxa Selic de 0,83% a.m., que foi considerada como a
taxa minima de atratividade para este estudo, os dois
projetos sdo superiores a ela e, portanto, viaveis.

Esses resultados reforgam o que Martins (2023) ar-
gumenta ao afirmar que a analise de viabilidade deve
ser compreendida como um instrumento de gestéo
estratégica, especialmente em setores como o sa-
neamento, onde o equilibrio entre custos, desempe-
nho técnico e conformidade regulatéria é essencial.
Nesse contexto, o sulfato de aluminio se mostra mais
adequado para empresas estatais que buscam redu-
zir despesas sem comprometer a eficiéncia opera-
cional, enquanto o PAC representa uma alternativa
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promissora para cenarios em que a prioridade seja
a modernizacgéo tecnoldgica e a sustentabilidade do
processo.

CONCLUSAO

Os coagulantes apresentaram resultados satisfa-
térios em relagdo a remocgéo da turbidez da agua
bruta, mas, no que se refere a analise de viabilidade
econdmico-financeira, que era o objetivo deste tra-
balho, no periodo considerado de 30 dias, o sulfato
de aluminio apresentou resultados superiores ao po-
licloreto de aluminio.

Considerando-se apenas o custo do tratamento da
agua, o policloreto de aluminio, mesmo tendo seu
custo unitario maior, mostra-se mais vantajoso, uma
vez que com a sua utilizagdo consegue reduzir a
quantidade de sal utilizada para desinfecgao e zera a
quantidade de cal para ajuste do pH da 4gua. Porém,
por ter seu custo unitario mais caro e ser necessa-
rio um investimento inicial maior em relagao ao outro
coagulante, ele passa a nado ser mais tdo vantajoso
economicamente e financeiramente.

Em funcdo de as andlises serem realizadas nos pe-
riodos de dezembro e janeiro, considerando maiores
turbidez e um maior gasto de coagulantes no trata-
mento, logo, esse valor ndo pode ser considerado
fixo para todos os meses do ano, pois pode haver
variagcdes nas dosagens de produtos e nos volumes
de agua tratados.
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